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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1    Latar Belakang Pendirian Pabrik 
Vinyl chloride monomer (chloroethylene) merupakan salah satu bahan 
kimia yang digunakan sebagai bahan baku dan bahan pembantu untuk 
menunjang laju pertumbuhan dan perkembangan industri – industri terutama 
industri plastik Polyvinyl Chloride (PVC). Resin PVC banyak digunakan 
untuk bahan-bahan pengganti karet, coating (bahan pembungkus), flooring, 
isolasi listrik, tank lining (pelapis tangki), serta barang-barang plastik yang 
industrinya telah berkembang dengan baik di dalam negeri. 
Kebutuhan vinyl chloride monomer (VCM) di Indonesia dari tahun ke 
tahun mengalami fluktuatif, tergantung permintaan pasar. Selama ini 
kebutuhan vinyl chloride monomer baru dapat dipenuhi dari impor negara-
negara maju seperti Jepang, Singapura, Amerika Serikat, Perancis dan 
Jerman. Pendirian pabrik vinyl chloride monomer diharapkan dapat 
membantu terpenuhinya kebutuhan vinyl chloride monomer di dalam negeri 
serta dapat menambah daya saing Indonesia dalam bidang industri kimia. Di 
samping itu, pendirian pabrik vinyl chloride monomer dapat membuka 
lapangan kerja baru dan diharapkan dapat memacu berdirinya pabrik-pabrik 
lain yang menggunakan produk vinyl chloride monomer. 
1.2. Kapasitas Perancangan 
Kapasitas pabrik vinyl chloride monomer yang akan didirikan 
sebesar 150.000 ton/tahun. Kapasitas tersebut diambil dengan 
memperhatikan kebutuhan impor VCM, ketersediaan bahan baku, dan 
kapasitas pabrik VCM yang sudah beroperasi. 
1.2.1 Data Impor Vinyl Chloride Monomer 
Berdasarkan data statistik, kebutuhan Vinyl chloride monomer di 
Indonesia lima tahun terakhir relatif tidak konstan tergantung kebutuhan 
pabrik di Indonesia. Kebutuhan Vinyl chloride monomer yang diimpor 
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Indonesia dari luar negeri untuk tahun 2010 sampai tahun 2014 dapat 
dilihat pada Tabel 1.1 dan pada Gambar 1.1. 
Tabel 1.1 Perkembangan Data Impor Vinyl Chloride Monomer di Indonesia 
Tahun Jumlah Impor (Kiloton/tahun) 
2010 105,953 
2011 134,879 
2012 128,313 
2013 123,191 
2014 128,588 
(Badan Pusat Statistik, 2014) 
Dari data di atas akan diperoleh grafik sebagai berikut : 
 
 
Gambar 1.1  Grafik  Impor Vinyl Chloride Monomer Di Indonesia 
Dari regresi linier terhadap data impor vinyl chloride monomer 
didapatkan persamaan y = 3,3584x – 6.632,9 . Kebutuhan impor vinyl 
chloride monomer pada tahun 2020 diperkirakan sebesar 151,068 
kiloton/tahun (151.068 ton/tahun). 
Industri pengguna VCM di Indonesia antara lain : 
1. P.T Eastern Polymer dengan kapasitas 36.000 ton/tahun 
2. P.T Sulfindo Adi Usaha dengan kapasitas 80.000 ton/tahun 
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3. P.T Standard Toyo Polymer dengan kapasitas 87.000 ton/tahun 
4. P.T Siam Maspion Polymer dengan kapasitas 100.000 
ton/tahun 
(www.datacon.co.id) 
 
1.2.2 Ketersediaan Bahan Baku 
 Bahan baku yang dapat digunakan untuk produksi Vinyl Chloride 
Monomer adalah Ethylene Dichloride (EDC). Kebutuhan EDC yang 
diperlukan untuk proses produksi sebanyak 237.641,83 ton/tahun. EDC 
diperoleh dari PT Asahimas Chemical yang memiliki kapasitas produksi 
470.000 ton/tahun. Alternatif bahan baku EDC dapat diperoleh dari PT 
Satomo Indovyl Monomer dengan kapasitas produksi 275.000 ton/tahun. 
1.2.3 Kapasitas Produksi Pabrik Yang Sudah Beroperasi  
Pabrik Vinyl Chloride Monomer yang akan didirikan kapasitasnya 
harus berada di atas kapasitas minimal atau sama dengan kapasitas pabrik 
yang sudah beroperasi. 
Tabel 1.2 Produsen Vinyl Chloride Monomer di Dunia 
Pabrik Kapasitas (Ton/Tahun) 
Novacke Chemicke Zavody, Novaky, Slovakia 64.000 
Plastkard, Volgograd, Rusia 80.000 
Formosa, Lin Yuan, Taiwan 390.000 
LG Chem,Yeosu, South Korea 750.000 
Tosoh, Nanyo, Japan 1.200.000 
(www.icis.com) 
Industri Vinyl Chloride Monomer yang merupakan bahan baku utama 
untuk pembuatan PVC mempunyai prospek yang cukup baik untuk 
dikembangkan di Indonesia. Dari tabel 1.2 diketahui bahwa kapasitas 
minimum pabrik yang sudah berdiri adalah 64.000 ton/tahun yang 
berlokasi di Slovakia.  Sedangkan kapasitas maksimum pabrik yang telah 
berdiri adalah 1.200.000 ton/tahun yang berlokasi di Jepang. Dengan 
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mempertimbangkan perkiraan kebutuhan dalam negeri sekitar ± 151.052 
ton/tahun, kapasitas minimal pabrik yang sudah berdiri adalah 64.000 
ton/tahun. Serta memperhatikan kebutuhan Vinyl Chloride Monomer 
sebagai bahan baku pembuatan PVC, dimensi dan efisiensi alat-alat 
pabrik, maka dipilih kapasitas 150.000 ton/tahun. Kapasitas yang 
direncanakan diharapkan dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri. 
 
1.3. Pemilihan Lokasi Pabrik 
Letak geografis suatu pabrik sangat berpengaruh terhadap 
kelangsungan pabrik tersebut. Untuk itu sebelum mendirikan suatu pabrik 
perlu dilakukan suatu survey untuk mempertimbangkan faktor-faktor 
penunjang yang satu dengan yang lainnya saling berkaitan. Beberapa faktor 
yang harus dipertimbangkan untuk menentukan lokasi pabrik agar secara 
teknis dan ekonomis pabrik yang didirikan akan menguntungkan antara lain: 
sumber bahan baku, pemasaran, penyediaan tenaga listrik, penyediaan air, 
jenis transportasi, kebutuhan tenaga kerja, tinggi rendahnya pajak, keadaan 
masyarakat, karakteristik lokasi, dan kebijaksanaan pemerintah. 
  Pabrik Vinyl Chloride Monomer ini direncanakan akan didirikan di 
Kawasan Industri Cilegon, Banten. Adapun faktor–faktor yang 
dipertimbangkan adalah sebagai berikut :  
1.3.1 Faktor Primer 
 Faktor Primer ini secara langsung mempengaruhi tujuan utama 
pabrik yang meliputi produksi dan distribusi produk yang diatur menurut 
macam dan kualitas, waktu dan tempat yang dibutuhkan konsumen pada 
tingkat harga yang terjangkau sedangkan pabrik masih memperoleh 
keuntungan yang wajar. Faktor primer meliputi : 
A. Penyediaan Bahan Baku 
 Sumber bahan baku merupakan faktor yang paling penting 
dalam pemilihan lokasi pabrik terutama pada pabrik yang 
membutuhkan bahan baku dalam jumlah besar. Hal ini dapat 
mengurangi biaya transportasi dan penyimpanan sehingga perlu 
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diperhatikan harga bahan baku, jarak dari sumber bahan baku, biaya 
transportasi, ketersediaan bahan baku yang berkesinambungan dan 
penyimpanannya. Apabila bahan baku didapatkan dengan cara 
mengimpor maka yang harus diperhatikan adalah jarak pabrik ke 
pelabuhan. Bahan baku Etilen diklorida dapat diperoleh dari PT 
Asahimas Chemical dan PT Satomo Indovyl Monomer. Karena 
bahan baku dekat dengan pabrik maka biaya operasional dapat 
ditekan. 
B. Pemasaran Produk 
Faktor yang perlu diperhatikan adalah letak wilayah pabrik 
yang membutuhkan Vinyl Chloride Monomer dan jumlah 
kebutuhannya. Daerah Cilegon merupakan daerah yang strategis 
untuk pendirian suatu pabrik karena dekat dengan kawasan industri di 
Merak, Tangerang, Karawang dan sekitarnya.  Pabrik yang 
menggunakan bahan baku Vinyl Chloride Monomer adalah PT 
Sulfindo Adiusaha di Cilegon, Banten sebagai produsen PVC dengan 
kapasitas 130.000 ton per tahun (www.sulfindo.com). 
C. Sarana Transportasi 
Sarana dan prasarana transportasi sangat diperlukan untuk 
proses penyediaan bahan baku dan pemasaran produk. Kawasan 
Industri Cilegon dekat dengan Pelabuhan Tanjung Priok dan 
Pelabuhan Merak yang mempermudah pengiriman produk maupun 
penerimaan bahan baku. Selain itu kawasan ini juga dekat dengan 
sarana dan prasarana transportasi seperti Bandara Soekarno-Hatta dan 
sarana pengangkutan dengan kereta api maupun jalan raya, sehingga 
memberi kemudahan dalam operasional administrasi dan pengelolaan 
manajemen. 
D.  Utilitas  
Perlu diperhatikan sarana–sarana pendukung seperti 
tersedianya air, listrik dan sarana lainnya sehingga proses produksi 
dapat berjalan dengan baik. Kawasan industri Cilegon merupakan 
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kawasan industri yang terencana sehingga kebutuhan utilitas seperti 
tenaga listrik, air dan bahan bakar dapat diatasi. Kebutuhan air dapat 
langsung mengambil dari air laut dan untuk kebutuhan air tawar dapat 
diperoleh dari PT Krakatau Tirta Industri yang memiliki kapasitas 
63.072.000 m3/tahun (63.072.000 ton/tahun). Sedangkan unit 
pengadaan listrik diambil dari PLN setempat dan generator sebagai 
cadangan. Untuk kebutuhan bahan bakar dapat diperoleh dari 
Pertamina. 
E. Tenaga Kerja 
Tersedianya tenaga kerja yang terampil mutlak diperlukan 
untuk menjalankan mesin–mesin produksi dan juga bagian pemasaran 
dan administrasi. Tenaga kerja dapat direkrut dari daerah Banten, 
Jakarta, Jawa Barat, Jawa Tengah dan sekitarnya. 
1.3.2. Faktor Sekunder 
A. Perluasan Areal Pabrik 
Cilegon memiliki kemungkinan untuk perluasan pabrik karena 
mempunyai areal yang cukup luas. Hal ini perlu diperhatikan karena 
dengan semakin meningkatnya permintaan produk, akan menuntut 
adanya perluasan pabrik. 
B. Karakteristik Lokasi 
Karakteristik lokasi menyangkut iklim di daerah tersebut serta 
kondisi sosial dan sikap masyarakatnya yang sangat mendukung bagi 
sebuah kawasan industri terpadu dan sudah terbiasa degnan adanya 
suatu industri kimia di daerah mereka. Maka dari itu Cilegon bisa 
digunakan sebagai lokasi pendirian pabrik Vinyl Chloride Monomer. 
C. Kebijaksanaan Pemerintah 
Sesuai dengan kebijaksanaan pengembangan industri, 
pemerintah telah menetapkan daerah Cilegon sebagai kawasan 
industri yang terbuka bagi investor asing. Pemerintah sebagai 
fasilitator telah memberikan kemudahan-kemudahan dalam perizinan, 
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pajak, dan lain-lain yang menyangkut teknis pelaksanaan pendirian 
suatu pabrik.  
D. Kemasyarakatan 
Dengan masyarakat yang akomodatif terhadap perkembangan 
industri dan tersedianya fasilitas umum untuk hidup bermasyarakat, 
maka lokasi di Cilegon dirasa tepat untuk didirikan pabrik Vinyl 
Chloride Monomer. 
 
 
Gambar 1.2   Peta Kota Cilegon  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.3   Peta Lahan Pendirian Pabrik Vinyl Chloride Monomer 
LOKASI 
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Prarancangan Pabrik Vinyl Chloride Monomer 
Dengan Proses Pirolisis Ethylene Dichloridee  
Kapasitas 150.000 Ton/ Tahun 
 
 
 
Bab I Pendahuluan 
8 
 
1.4. Tinjauan Pustaka 
1.4.1  Macam-Macam Proses 
 Pemilihan proses mengacu pada  segi teknik yang lebih baik  dan 
segi ekonomi yang mampu memberikan keuntungan. Pembuatan senyawa 
Vinyl Choride Monomer dapat dilakukan dengan beberapa proses yang 
menggunakan bahan baku dengan metode yang berbeda-beda. Proses-
proses tersebut antara lain sebagai berikut : 
1.   Menggunakan Metode Langsung  
a. Menggunakan Klorinasi langsung terhadap Acetylene 
(Hydrochlorination of Acethylene Process).  
Metode ini pertama kali digunakan di Amerika Serikat pada 
tahun 1930, yaitu dengan cara mereaksikan antara acetylene 
dengan Hydrogen Chloride. Reaksi ini menggunakan Mercury (II) 
Chloride dan menghasilkan Vinyl Choride Monomer. Reaksi ini 
berlangsung pada suhu 150oC. Reaksinya adalah sebagai berikut : 
         ClHC    HClHC 3222   
Proses pembuatan dan pemurnian VCM dengan proses ini 
cukup sederhana dan yield yang diperoleh relatif tinggi, yaitu 80-
85%. Reaktor yang dipakai adalah fixed bed dengan katalis di 
dalam pipa-pipanya. Katalis yang dipakai adalah karbon aktif yang 
telah dicelupkan ke dalam campuran mercury, barium klorida, 
metanol, dan air. Reaksi yang terjadi adalah eksotermis dengan 
panas sekitar -22.451,77 kkal/kmol pada suhu 25oC dan tekanan 1 
atm, sehingga panas yang timbul akibat reaksi harus diserap agar 
reaktor tetap bekerja secara isotermal. Konversi yang dihasilkan 
dengan kondisi reaktor yang relatif baik pada suhu 150oC dan 
tekanan 1 atm adalah sebesar 88%.(Kirk &Othmer, 1958). 
b. Proses Pirolisis (Thermal Cracking Ethylene Dichloride) 
 Pada metode ini dilakukan perekahan atau pirolisis 
terhadap Ethylene Dichloride di dalam reaktor furnace. Dalam 
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perekahan ini, suhu diatur berkisar antara 450-550oC dan tekanan 
3-30 bar dengan konversi antara 45 – 55%. Reaksinya adalah 
sebagai berikut : 
   C2H4Cl2(g)
                       C2H3Cl(g) + HCl(g) 
 Reaksi yang terjadi adalah endotermis. Selain VCM sebagai hasil  
utama, didapat juga HCl sebagai hasil samping (Ullman, 1992). 
2.  Menggunakan Metode Tidak Langsung 
  Pada metode ini Ethylene Dichloride terlebih dahulu terbentuk dan 
kemudian diolah lebih lanjut menjadi VCM. Proses pembuatan 
Ethylene Dichloride yang banyak digunakan adalah dengan cara direct 
chlorination dan oxychlorination. Pada direct chlorination, reaksinya 
menggunakan chlore secara langsung (Cl2) dan raw material adalah 
ethylene. Reaktor yang digunakan biasanya reaktor bubbling dengan 
katalis Ethylene Dichloride cair. Reaksinya adalah sebagai berikut : 
C2H4 + Cl2   C2H4Cl2 
  Reaksi yang terjadi adalah reaksi eksotermis dengan panas reaksi 
sebesar -46.690 kkal/kmol. Karena reaksi harus berjalan dalam kondisi 
eksotermis, maka panas yang timbul akibat reaksi harus diserap. 
Kondisi yang relatif baik adalah pada suhu 50oC dan tekanan 1 atm. 
Pada kondisi ini konversi Cl2 menjadi C2H4Cl2 dapat menjadi 97%.  
  Sedangkan pada proses oxychlorination, digunakan HCl dan O2 
dengan bahan baku ethylene. Reaksi ini bersifat eksotermis dengan 
panas reaksi sebesar -57,2 kkal/kmol. Pada keadaan normal reaksi 
berlangsung pada suhu 200 – 300oC dan tekanan 1 atm pada fase gas 
dengan katalis campuran CuCl2, KCl dan ThCl4. Reaktor yang 
digunakan adalah fixed bed tetapi lebih menguntungkan dipakai 
fluidized bed. Reaksinya adalah sebagai berikut : 
   C2H4 + 2HCl + ½ O2            C2H4Cl2 + H2O 
Baik reaksi direct chlorination maupun oxychlorination keduanya 
menghasilkan Ethylene Dichloride yang kemurniannya mencapai 93-
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96%. Untuk pengolahan selanjutnya Ethylene Dichloride harus 
dimurnikan terlebih dahulu sampai 99,45% untuk kemudian diproses 
menjadi VCM. 
Tabel  1.3   Kelebihan dan Kelemahan Proses-proses Pembuatan VCM 
Proses Kelebihan Kelemahan 
1. Metode langsung 
a. Klorinasi langsung   
terhadap Asetilena 
 
 Temperatur dan tekanan 
reaksi rendah sehingga 
memerlukan konstruksi 
peralatan yang murah 
 Katalis Merkuri Klorida 
yang digunakan merupakan 
polutan yang mempunyai 
klasifikasi cukup berat,  
 Kemurnian produk 
    rendah, yaitu 98% 
 ROI Rendah 
 POT Lambat 
b. Pirolisis Ethylene    
         Dichloride 
 
 Proses lebih sederhana 
 Reaksinya tidak 
memerlukan katalis 
sehingga tidak diperlikan 
waktu regenerasi dan 
investasi lebih rendah 
 Menghasilkan produk 
samping HCl sehingga 
lebih menguntungkan 
dari segi ekonomi 
 membutuhkan tekanan dan 
temperatur yang tinggi, 
yaitu 3-30 bar dan 450 -550 
oC 
 Konversi yang dihasilkan 
sebesar 45-55% 
 
2. Metode tidak langsung  Penggunaan Etilen dan 
Cl2 lebih efisien 
 Pemanfaatan hasil 
samping kembali 
 Gas buang rendah 
 Efisiensi panas tinggi 
 Investasi besar karena 
temperatur dan tekanan 
reaksi tinggi 
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  Dengan melihat kelebihan dan kelemahan proses-proses di atas, 
maka dipilih proses Pyrolisis / Thermal Cracking EDC dalam perancangan 
pabrik VCM. Reaksi pembentukan Vinyl Chloride Monomer yang terjadi 
di dalam reaktor adalah sebagai berikut : 
      CH2ClCH2Cl(g)      CH2=CHCl(g) + HCl(g) 
(Kirk&Othmer, 1998) 
1.4.2.  Kegunaan Produk 
 VCM sangat penting sebagai resin plastik dan dalam volume besar 
dipakai untuk bahan industri plastik. Produksi VCM meningkat dengan 
meningkatnya kebutuhan akan PVC. Resin PVC banyak digunakan untuk 
bahan : 
- Pengganti karet 
- Bahan pembungkus (coating) 
- Flooring 
- Isolasi 
- Tank Lining (pelapis tangki-tangki) 
- Piringan hitam, disket, pelat VCD. 
1.4.3. Sifat Fisik dan Kimia Bahan Baku dan Produk 
a. Sifat – sifat Fisis dan Kimia Bahan Baku 
Etylene Dichloride (EDC) 
   Sifat Fisis : 
 Rumus molekul  :  C2H4Cl2 
 Berat molekul   :  98,96 g/mol 
 Titik Didih (1 atm)  :  83,7oC 
 Titik Lebur (1 atm)  :  -35,3 oC 
 Suhu  kritis   :  288,55 oC 
 Tekanan kritis    :  44,47 atm 
 Berat jenis (1 atm, 25oC) :  1,2529 g/L 
 Panas pembakaran  :  12,57 kJ/g 
 Panas pembentukan   
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 Liquid  :  157,3 kJ/mol 
 Vapor  :  122,6 kJ/mol 
 Viskositas gas (1 atm, 25oC) :  0,84 cp 
 Cp (1 atm, 25oC)   
 Liquid  :  1.288 J/(g.K) 
 Vapor  :  1,066 J/(g.K) 
     (Yaws.,1999) 
Sifat Kimia : 
 Pyrolysis 
Pyrolisis EDC pada suhu 450 - 550oC menghasilkan Vinyl Chloride, 
Hydrogen Chloride  
 Hydrolysis 
Pemanasan EDC dengan air berlebih pada 60oC menghasilkan Hydrogen 
chloride 
 Oksidasi 
Oksidasi EDC menghasilkan Hydrogen chloride 
(Kirk & Othmer, 1998) 
 
b. Produk Utama 
      Vinyl Chloride Monomer (VCM) 
Sifat Fisis : 
 Berat molekul   :  62,499 g/mol 
 Titik Didih (1 atm)  :  259,19 K 
 Titik Lebur (1 atm)  :  119,23 K 
 Specific gravity, gas, udara :  0,9195 
 Density liquid (-20 oC) :  0,98343 g/L 
 Temperatur kritis  :  429,5 K 
 Tekanan kritis   :  55,2 atm 
 Cp (1 atm, 25 oC)  :  0,38 cal/g oC 
 Cv (1 atm, 25 oC)  :  12,83 cal/g oC 
Prarancangan Pabrik Vinyl Chloride Monomer 
Dengan Proses Pirolisis Ethylene Dichloridee  
Kapasitas 150.000 Ton/ Tahun 
 
 
 
Bab I Pendahuluan 
13 
 
 Konstanta Cp/Cv  :  1,183 
 Flash point   :  231 K 
 Fire point   :  745 K 
 Viscosity gas  
 -10 oC   :  0,248 cp 
 -20 oC  :  0,274 cp 
 -30 oC  :  0,303 cp 
 Tekanan uap  
 25 oC   :  2.660 mmHg 
 -13,37 oC :  760 mmHg 
 -15,76 oC :  692 mmHg 
 -55,80 oC :  100 mmHg 
 -73,90 oC  :  30 mmHg 
 -87,50 oC  :  10 mmHg 
 -109,4 oC  :  1 mmHg 
 Surface tension  
 -10 oC    :  20,88 dyne/cm 
 -20 oC    :  22,27 dyne/cm 
 -30 oC    :  23,87 dyne/cm 
 Compresibility factor (PV/RT)  
 156,5 oC   :  0,264 
 25 oC    :  0,9178 
 -13,37 oC   :  0,9640 
 -15,76 oC  :  0,9652 
      (Yaws, 1999) 
Sifat Kimia : 
 Tahan terhadap reaksi-reaksi secara cracking atau Hidrolisis 
 Larut dalam CCl4, Ether, Ethyl alcohol, dan banyak pelarut organik 
 Non korosif bila kering pada temperatur dan tekanan atmosfer. 
 Dapat mengalami oksidasi menghasilkan peroksida (OCH2CHClO)n. 
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 Dapat mengalami adisi klorinasi. 
 Pada suhu lebih dari 600 oC VCM terdekomposisi menjadi acethylene.  
(Kirk &Othmer, 1998) 
c. Produk Samping 
Asam Klorida (Hydrogen Chloride) 
Sifat Fisis : 
 Rumus Molekul  :  HCl 
 Berat Molekul   :  36,46 g/mol 
 Bentuk    :  cairan tak berwarna 
 Titik Didih (1 atm)  :  187,95 K 
 Titik Leleh (1 atm)  :  172,02 K 
 Suhu Kritis   :  51,5 K 
        (Yaws,1999) 
 Sifat Kimia : 
  Bereaksi dengan dengan sulfur trioksida membentuk asam kloro sulfur 
  Elektrolisis HCl menghasilkan hidrogen dan klorin 
(Kirk & Othmer, 1992) 
1.4.4. Tinjauan Proses Secara Umum 
  Vinyl Chloride Monomer (VCM) diproduksi melalui reaksi 
pirolisis EDC dalam furnace dengan reaksi sebagai berikut : 
C2H4Cl2(g)
      753-823 K,3-30 bar       C2H3Cl(g) + HCl(g) 
 Hasil keluaran furnace berupa produk VCM dan HCl, dan sisa 
EDC, sehingga perlu dipisahkan antara VCM dengan HCl dan EDC. Dan 
EDC sisa dimasukkan ke dalam unit recovery EDC yang selanjutnya 
digunakan kembali dalam proses. 
